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i Automatisch leistungsgeregelter Hochf requenzgenerator fur die Hochf requenzchirurgie 

Die Erfindung beschreibt einen Hochfrequenzgenerator 
f Or die Hochfrequenz-Chirurgie, mit einem im Schaltbetrieb 
arbeltenden Lelstungaverstdrker, einer Modulationaeinrich- 
tung zur Regelungder Ausgangaleistung und einer Harmoni- 
schen-Me&einrichtung zur Mesaung der zur Generatorfre- 
quenz harmonischen Frequenten, die von dem zwischen dar 
Chirurgiesonde und dem zu schneidenden oder zu koagulie- 
renden Gewebe entatehenden Lichtbogen erzeugt warden. 
Im Moment dea Anachwingena wird der Laiatungaversiarker 
von etnem HttfeoszJUator engeateuert Nach dem Anscbwin- 
gen wird die Anateuerung dea Leiatungaverstarkera auf 
Selbaterregung umgeachaltet, wobei Spennungsrflckkopp- 
lung gewfihtt wird, wenn die Laatimpedanz einen beetimm- 
ten Wert Gberachreitet und Stromruckkopplung, wenn die 
Laatimpedanz einen beatimmtan Wert unterachreitet. Wah- 
rend dea RGckkopplungsbetriebea wird der Hilfagenerator 
mit einer Phaaenregetschleife auf die Auagangafrequeni 
und Auagangaphaae dea Hochfrequenzgeneratora aynchro- 
nialert Die Hermonischen-MeBeinrichtung enthfltt einen 
phaaengeateuerten Gletchrichter, deaaen Steueraignal aua 
dem Hilfagenerator a bgeleitet wird. 
Der Vorteil einea aolchen Generatora liegt in seiner geringen 
Verluatleistung, seiner hohen Betriebasicherheit und seinem 
geringen Filteraufwand im Ausgangakreia. 
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Heschreibuna quenzgenerator besteht aus einem Oszillator zur Erzeu- 

* gung der Generatorfrequenz, einem Modulator zur Re- 

Die Erfindung bezieht sich auf einen automatisch lei- gelung der Ausgangsamplitude, « nem H ^»"8^- 
siungsgeregehen Hochfrequenzgenerator fur die Hoch- starker zur Erzeugung der notwendigen H<x*frequ««. 
freqSeLain,rgieentsprechenddemOberbegriffdes s ^ m ^^^Z^^^T^ 

An^nmdisl anderen Frequenzen ab der Generatorfrequenz und ei- 

H$chfrequenzstr6me werden in der Chirurgie zum ner Harmoni^en-MeBeinnrttung t«F**2SS?Dfe 
Schneidenvon menschlichem Gewebe oder zum Koa- zur Generatorfrequenz harmon^hen Frequeraen. Die- 
gulieren, dh. Blutstillen angeschnittener GefaBe ver- se harmomschen Frequenzen entstehen durch die 
SetBefar. Schneiden wird eine nahezu kontinuierli- „ NicMinearitatd^^ 

die Hochfrequenzlebtung zugefOhrt. wahrend beim sonde und dem Gewebe ™f«^ em *'^ *J"f £ 
Koagulieren Hochfrequenzimpube verwendet werden. die Schlagweite des Lie bogei* Das ^ Auf Mr des 
Die Betriebsfrequenz des Hochfrequenzgenerators Lichtbogens und seme Schlagweite kdnnen zur Bestim- 
muB nach einer VDE-Vorschrift fiber 300 kHz liegen. mung des Schneide- 

Damit soil verhindert werden. daB beim Patienten Ner- , 5 gezogen. ^ j^^^^Z^T^S^t 
ven- oder Muskelreizungen auftretea Schneidzustandes oder zur Vermeidung des Schnerfef- 

Bn Problem der Hochfrequenzchirurgieist die richti- fektesbeim Koagulieren verwendet werden. 
ge Uhtungldolrung d« Hochfrequenzgenerators. Die Frequenz desOszilbtors jst nut eleku-omschen 
lei efner^niedrig eingestellten Lebtung kommt der Mit«ta vemeUbar.Siew.ri^ 
Schneidvorgang zum Erliegen. oder es findet keine aus- » einnchtung und ernes Regelverstarkers (Phasenre- 
rekhende Regulation stltt 1st die Hochfrequenzlei- gebchleife) immer so nachgeregelt daB die Phasenver- 
«uTg dage^ m hoch eingestellt. entsteht Swischen schiebung zwischen Spannung und Strom am Ausgang 
5? cSSfroode und dem Gewebe ein kraftiger des Leistungsverstarkers dem opumalen Betnebszu- 
Uchtbogen. Dieser Lichtbogen verursacht zunachst ei- stand des Leistungsverstarkers angepaBt ist. m der Rt- 
nlS^ekrotisierungdesGewebes.wasdenHei- * gel also nut IGrad ist I ndiesem Fallhat (taW 
UmgsprozeB beeintrachtigt Ein zu stark ausgepragter verstarker Ueinste Verlusdeiswng. JkUdhM * 
Uchtbogen hat aber noch weitere Nachteile. Der we- kungsgrad. Che Frequenz des Hochfrequenzgenerators 
KttfchSe bieine teihveise Gleichrichtung des Hoch- ist also nicht konstant, sondern onentiert sich an der 
S«Ktrirdurchdenl^tbogen.wa!dieGefahr momentanen Impedanzdes Pauentenstromkreises, also 
KTmn-undMuskelreizungbeimPauentenhervor- 30 der Ustopedanz des ^W^" 1 ™, der 
ruft Bei Unterwasserschnitten. wie z-B. in der Urologie, Die HarmonischCT-MeBemnchtung ist weget 1 der 
wirf durch einen starken Uchtbogen Knallgas erzeugt. n cht konstanten G™™^"* « ? 
was zu Mfahrlichen Explosionen fflhren kann. Beim MaBnahmen versehen. Sie enthalt emen phasengesteu- 
toaSe^S rich JcWieBlkh durch einen auftre- menGleichrichter.der von der ntomenunen Frequenz 
tenden Lichtbogen pWtzlich em unerwarteter und ge- js des OsziUators gesteuert wird Damit kann n .jedem 
BSerSchneideffekteinstellen. Moment eine Harmomsche exakt ausgefiltert werden, 

Emteit^ ohne daB ein hoher Fdteraufwand im Ausg»n^kre« d« 
stung des Hochfrequenzgenerators nicht konstant ist, Hochfrequenzgenerators notwendig ware. D* MeBer- 
Sern sehr groBen Anderungen unterworfen sein gebnb der Harmonischen-MeBemrichtung wird ab Re- 
^^^^^tp^cntLtror^^Umet- <o gebignal ffir den Modulator ve^^euL^ur^ wird 
wa zwischen 50 Ohm und 5 kOhm, mit einer Haufung die Ausgangde*tang des "^"fr^^^^l!? 
zwischen 200 und 1000 Ohm. Auch die Blindkomponen- geregelt, dafl die Schlagweite d «^^«~ ™X e " 
« der jmpedanz des Patientenstromkreises kann je Chirurgiesonde und Gewebe in jedem Moment einem 
nach der Fuhrung der Verbindungsleitungen zwischen vorgeschriebenen Wertentspricht 

hsaar^ mi patienten sehr unwr " ^^^oS^t^^^ 

Hne Verein'fachung der elektrotechnischen Verhalt- den. Durch die Anpassung de, -Frequenz 
nisse ergibt sich aus der Tatsache. daB der Effekt des pedanz wird dabei von der relativ groBen Freihe it m der 
Schnewfns oder Koagulierens nicht auf eine strenge Wahl der Generatorfrequem ;^nw c hg«naAt 
ELnhaltuns der Frequenz angewiesen ist In der Hoch- so Ein Hochfrequenzgenerator nach dem Sund der 
KTfflelS Frequenzen zwischen 300 kHz Technik hat aber unter besummten Bedmgungen noch 
SaMfeSThne dTfl dabei in der Anwendung gravierende NachteUe. Wenn die Lasnmpedanz des 
^flr^VJllntMschiedeentstehen Hochfrequenzgenerators sehr niedng oder sehr hoch 
SP S55«" SSS % 3£S*». Probleme aus wird. ^^T^^^^S^ 
der Forierung nach einem hohen Wirkungsgrad. Bei » steuereng der Generatorfrequenz f^™ ^ 
einem im Operationssaal zu betreibenden Hochfre- Bei sehr medngen Lastimpedanzen. zA beim Anschnei- 
S-airuKertt bt z-B. kein Lfifter zur Kfihlung den in sehr blutreichem Gewebe. ist f« Spannungsa- 
SLwKfdem KOhlluftstrom Bakterien aufge- gnal ffir die Phasenmeflemnchtung sehr klem. bei sehr 
wJSu Bei einer verffigbaren Hoch- hohen Lastimpedanzen^ z.R ta^* 
frequenzleistung von zJ.400 W istdann ein Wirkungs- w nicht angesch ossener Chirurgiesonde. das Signal 
gr?d des Hochfrequenz-Leistungsgenerators von min- In beiden FSUen kann das Au^an^gnal der Ptoen- 
destens 90% notwendig. wenn sich das Gerat nicht un- meBemnchtung undefiniert sem, worauf der Hochfr^ 
7nU^erwarmensoU quenzgenerator eme falsche Frequenz einstellt D«s 
1KMlL»ld«| P 3604823^ bt kanninbeiden Fallen die .^s^ng der^rke^te- 
daher eta Hochfrequenzgenerator mit automatischer as menteimUistungsvers^ttrkerbede Mm :^^ n J^ 
Lebtungsregelung ffir die Hochfrequenzchirurgie be- ohmigen Last durch Schaltvorgange weitab von 1 Strom- 
schrieben, der mit verschiedenen MaBnahmen versucht. NuUdurchgang. ba der hochohmigen Last durch Span- 
die geschilderten Probleme zu Idsen. Dieser Hochfre- nungs-Uberschwinger. 
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Noch wcscntlichcr ist cine nachieilige Eigcnart der cine Halteschaltung vorhanden, die die Synchronisation 
Frequenzregelung mil der Phasenregelschleife. Die des Hilfsoszillators wahrend der Betriebspausen des 
Phasenregelschleife mufl aus StabilttatsgrQnden Tief- Hochfrequenzgenerators unterbindet und die Frequenz 
paBcharakter aufweisen. Damit ist die RegeJgeschwin- wahrend der Betriebspausen und wahrend des An- 
digkeit begrenzt Bei sehr schnellen Wechseln der Last- 5 schwingens auf der letzten wahrend des Ruckkopp- 
impedanz, z.R bei einer plotzlichen Beruhrung des Ge- lungsbetriebes eingestellten Frequenz halt 
webes aus der Luft heraus, kann die richtige Frequenz Die Harmonischen-MeBeinrichtung enthalt einen 
nur nach einer deutlichen Reaktionszeit eingestellt wer- phasengesteuerten Gletchrichter , dessen Steuersignal 
den. Da die Grenzfrequenz der Phasenregelschleife aus der momentanen Frequenz des Hilfsoszillators ab- 
mindestens eine GroOenordnung unter der Generator- to geteitet ist und der eine der im Frequenzgemisch am 
frequenz licgen muB, vergehen viele Periodendauern Ausgang des Hochfrequenzgenerators enthaltene har- 
der Generatorfrequenz, bis wieder die zur Lastimpe- monische Frequenz gletchrichtet Das Ausgangssignal 
danz passende Frequenz eingestellt ist Die Erfinder ha- der Harmonischen-MeBeinrichtung wird dem Modula- 
ben in der Praxis jedoch Vorgange beobachtet, bei de- tor als Regelsignal zur Regelung der Ausgangsamplitu- 
nen die Verstarkereiemente des Leistungsverstarkers ts de des Hochfrequenzgenerators zugefQhrt 
bei leicht verstimmter Generatorfrequenz schon nach Der Serienresonanzkreis sorgt dafQr, daB der Aus- 
wenigen Periodendauern zerstOrt waren. gangsstrom des Leistungsverstarkers nahezu rein sinus- 
Der Erfmdung Iiegt daher die Aufgabe zugrunde, en formig ist Durch die RQckkopplung ist die Ausgangss- 
nen automatisch leistungsgeregelten Hochfrequenzge- pannung und der Ausgangsstrom immer nahezu genau 
nerator fur die Hochfrequenz-Chirurgie zu schaffen, der 20 in Phase. Das bedeutet, daB die Verstarkerelemente des 
diese Nachteile vermeidet Leistungsverstarkers im Umschaltzeitpunkt nahezu 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den in den stromlos sind. Dadurch entstehen kleinstmdgliche Ver- 
Kennzeichen des Anspruchs 1 und der Unteranspruche luste im Leistungsverstarker. 

vorgeschlagenen Maflnahmen gelost Der Parallelresonanzkreis sorgt dafQr, daB die Aus- 
Der Leistungsverstarker arbeitet im Schaltbetrieb. 25 gangsspannung des Leistungsverstarkers nahezu rem si- 
Dadurch kann grundsatzlich ein hoher Wirkungsgrad nusf6rmig ist Die harmonischen Frequenzen, die auf- 
erzielt werden. Das Ausgangsf titer weist einen ungefahr grund des Schal tbetriebs im Leistungsverstarker entste- 
auf die mittlere Betriebsf requenz abgestimmten in Serie hen, werden sehr stark gedampf t, wodurch nahezu keine 
geschalteten Serienresonanzkreis und einen ungefahr Beeintrachtigung fur die Messung der im Lichtbogen 
auf die mittlere Betriebsf requenz abgestimmten parallel 30 erzeugten hoheren Harmonischen entsteht 
geschalteten Parallelresonanzkreis auf, wobei der Se- Der Hochfrequenz-Leistungsgenerator nach der Er- 
rienresonanzkreis vom Leistungsverstarker aus gese- findung arbeitet nur im Moment des Anschwingens mit 
hen das erste Filterelement darstelit Fremderregung durch den Hilfsoszillator. Der eigentli- 
Die Ansteuerung des Leistungsverstarkers erfolgt im che Betrieb findet im Selbsterregungsmode, dJt mit 
Moment des Anschwingens von einem Hilfsoszillator 35 RGckkopplung statt Dabei werden Fehler im Frequenz- 
Nach dem Anschwingen, d.h. wenn im Ausgangskreis abgleich des Serienresonanzkreises und des ParaUelre- 
des Leistungsverstarkers entweder ein von Null deut- sonanzkreises oder Aliening der Blindelemente in den 
Itch unterschiediicher Strom flieBt oder eine von Null beiden Resonanzkreisen automatisch ausgeglichen. 
deutlich unterschiedliche Spannung herrscht, wird die Auch Anderungen im Realteil und insbesondere im Ima- 
Ansteuerung des Leistungsverstarkers auf Selbsterre- 40 ginarte'tl der Lastimpedanz werden automatisch berOck- 
gung, dh. RQckkopplung aus dem Ausgangskreis des stchtigt Die Frequenz stellt sich immer so ein, dafl die 
Leistungsverstarkers umgeschaltet Dabei sind tm Ruckkopplungsbedingung erfGllt ist Sie ist in der Regel 
RQckkopplungsbetrieb fttr die Ansteuerspannung des die resultierende Mittenfrequenz des Ausgangsfilters 
Leistungsverstarkers zwei verschiedene Mdglkhkeiten inklusive Lastimpedanz. Frequenzfehler einer Fremdan- 
vorgesehen: Sie wird entweder uber ein Wandlergiied 43 steuerung konnen a priori nicht auftreten. 
und Impulsformerstufen aus dem den Serienresonanz- Die RQckkopplungsart ist bei einem Hochfrequenz- 
kreis durchflieBenden Strom gewonnen, wodurch generator nach der Erfmdung aber nicht f est gewahlt Es 
StromrQckkoppiung entsteht, wenn der Betrag der an wird vielmehr Je nach GrdBe der angeschlossenen Last- 
den Hochfrequenzgenerator angeschlossenen Lastim- impedanz, entweder StromrQckkoppiung oder Span- 
pedanz einen charakteristischen, voreingestellten Wert 50 nungsrttckkopplung gewahlt Bei niederohmigen Last- 
unterschreitet Oder sie wird Qber ein Wandlergiied und impedanzen wird StromrQckkoppiung verwendet 
Impulsformerstufen aus der am Parallelresonanzkreis Durch die niederohmige Lastimpedanzen ist der Paral- 
anliegenden Spannung gewonnen, wodurch Spannungs- lelresonanzkreis sehr stark bedampft und der Serienre- 
rQckkoppIung entsteht wenn der Betrag der an den sonanzkreis ist das eigentltch frequenzbestimmende 
Hochfrequenzgenerator angeschlossenen Lastimpe- 55 Glied Es flieBt ein hoher Strom durch den Serienreso- 
danz einen charakteristischen, voreingestellten Wert nanzkreisunddie Blindleistung in ihm ist hoch. Dagegen 
Qberschreitet FUr diese Umschaitung ist ein elektroni- ist die Spannung am Parallelresonanzkreis niedrig und 
scher Schalter vorgesehen, der bei schwankenden Last- die in ihm umgesetzte Blindleistung ist kleia In diesem 
impedanzen auch wahrend des Betriebes die beschrie- Fall liefert die StromrQckkoppiung den stabilsten Be- 
bene Umschaitung zwischen Strom- und Spannungs- 60 trieb mit kleinstmoglicher Phasenverschiebung zwi- 
rQckkoppIung vornimmt, wenn der Betrag der Lastim- schen Strom und Spannung am Ausgang des Leistungs- 
pedanz den charakteristischen, voreingestellten Wert verstarkers. 

Qber- oder unterschreitet Bei hochohmigen Lastimpedanzen wird dagegen 

Weiterhin ist der Hilfsoszillator so gestaltet, daB seine SpannungsrQckkopplung gewahlt Wegen der hochoh- 

Frequenz mit elektronischen Mitteln verstellbar ist, wc- 65 migen Lastimpedanz ist der Parallelresonanzkreis nur 

bei eine phasengesteuerte Schaltung vorhanden ist, die schwach bedampft und stellt jetzt das eigentliche fre- 

diese Frequenz wahrend des RQckkopplungsbetriebes quenzbestimmende Glied dar. Durch den Serienreso- 

auf die Generatorfrequenz synchronisiert AuBerdem ist nanzkreis flieBt nur ein kleiner Strom und die Blindlei- 
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^ - „w4n.nwen lanasamer ablaufen kann als die Frequenz- 

swng in ihm ist kleia Dagegen |s. cfie ^ = am ^Qg^SS Leistungsversflrker bring, dies* 
Parallelresonanzkreis hoch und die m ihm u«8«««" Effekt fOr die Harmonischen-MeBeinnchtung kerne 
Riinrfieistun* ist ebenfalls groB. In diesem Fall liefert die aiew ™» 

3S3££U-ft£» ^SJ^StSS 5 to S ^^^ochfrequenzchirurgiewerdendie Hochfre- 
ringfOgige Phasenverschiebungen zwischen Strom und s ,n ° er 7 mtermittierend betneben. Der 
SpSgam AusgwgdesUistengaverstarkers pieta. g^^^^egenerator is. als GerSirwar 
keine sehr groBe RoUe. weil der Strom wegen der hoch- JJgJflg Operation eingeschaltet, Hochfre- 
ohmigenUstinsgesamtklemist me nzl«stun« soli er aber iromer nur kurazeiog zum 

Dif Umschaltung auf Spannungsrtckkopplung ; be. gg«r»! ^oagulieren abgeben. Das bedeutet. 
hochohmigen Lasten hat aber noch emen weiw w Vor- .o g^^g^J,, d es Cerates zwar fiber einen 
teil der in der Mehrdeutigkei. der R^^J" ^ SSraumwrVerfOgungs.ehen.der eigemhche 
gangsimpedanz des Ausgangsnlters * J»dMjmi» ffirequenzgenerator aber immer nur durch Betau- 
LasSmpedanzen begrOndet .st D.es wu-d spater noch Hocmrq vorflbergehewl e i„gesdhaltet wird. 

MsfOhriicherbeschrieben. * d folgenden AusfOhrungen ist deshalb zwischen 

Far die ROckkopplung wird immer nur Strom .oder is ™% on - Emsch alt«r zu unterscheiden. Zu- 

Spannung benfttigt Dabei wW mimer die uberw*gen- ^ tc Gera. mi. alien HUfsspannun- 

ft GroBe gewahlt. bei niederohmiger ^tako der "^hstjun a * n ri heren Funktionen mit 
Strom, bei hochohmiger Las. die Spannung ^Dadurch .m gen unoe ^ in Bwieb genommen werden. 

ein entscbeidender NachteU des Standes der Jechn* ™£X.Ge^nthaltenee^^ 
beseitig». bei dem fur die ^^f!^ 1 '^"^" "wird erst danach mit Hilfe eines FuB- oder 

netde GroBen benfltigt werden. wobe. » K„ a ltT« akUviert, wenn aktueO geschnitten oder 

und im niederohmigen Lastbereich mimer erne der be* ™J« ^ Dabel wird der Hochfrequenzgenera- 
den GroBen nach Null gehi. und ein unsicheres Phasen- ^^durchgehend eingeschalte., sondern interm..- 

in Verbindung mit der U™^™*^ ^ueS^eraSrs. nachdem das Gesamtgera. bereiu 

„„d Spannungsrtckkopplung WJ^JSJ?™^ eingeschaltt. war und hn aUgememen berets Where 

Technik liegt darin, daB der H<^ e ^"*' n ^ r A ^vierungenvorausgegangenwaren. 

auchbeischneUschwankendenl^umpedanzenOTmw Akimrav Emschalten des Hochfrequenzgenerators 

bei der akttiellen Mittenfrequenz des Ausgangsfuters 30 B« AtwcLingvorgang ausgetost werden. Der 

taktoWe Lastimpedanz arbeitet Die 'requ e nzregelnde «gJ**£Z "jg A^chwingbilfe diem, muB den 

Kgenschaft des Selbs.erregungsmodes wirkt ntohch ™~5lztor so ans.euern, daB die ROckkopp- 

tonerhalb weniger Halbperioden der HocMrequenz- ^3t U ng dem Ausgangskreis genOgend grofle 

twinning. Dies auBert sich in einem besonders stobi- ^f^T^S^^n au f der Betriebsfrequenz ent- 

Krieb mi. kleinen VerlusUeis.unge« in d« Ver- 35 ^^ S ^ e lelbs.erregung aufrech. zu erhal- 

«arlcerelementen des LeistungsversUrkers, gleichblei- nenmen iw» h 

bend hohem Wlrkungsgrad und ^hbleibe^oher ten^ schnenes Anschwingen erhalt maa 

verfttgbarer Leistung. Der subile Bet™ b M ers,re<kt s,ch we ^ d ieFrequenz des Hilf soszilla.ors moghchs. ^enau 

biszumLas.-KurzschluBundLas.-LeerlMif. ^r Momen^frequenz naoh Uniscludtung auf Selbst- 

Der Hilfsoszillator hat eine doppelte F""^^.^ 1 ■ 40 ^.^Ten^richu Der Hilfsoszflla.or wird daher «on 
Anschwingen des Hochfrequenzgenerators arbertet er ^'^^Schaiujng ttber eine Halteschaltung 
rASwinghiUe-NachdemUn^al^^^^^^ fegEXg so angesteuert. dafl er nur « tam. 
regung ha. er zwar keine Funkuon rnehr to *e An ^ eigendiche Hochfrequenzgenerator sckwingU 
steuerung des LeistungsverstiUkers, er wird abei als wemr u w * d stromrflckkopplung arbeitet 

S Wr das Steuersignal der J^mom^n- « JK^ S P^f^ e Be^ebsfrequenz des Hodrfre^ 
MeBdnrichtungverwendeLlnder Uch^n-MeBem ^* "g eneratt)n sync hronisiert wird. Dtese Schaltung 
ricktung ist ein phasengesteuerter CHeriuichter enthal- ^^^^j de ? HilfsosziUator in den Arbe.«spausen 
S des^en S.euenignal phasensurr zu de h armon^ d ^S^ enzgenerators a «f der zuleja 1 emges^- 
schen Frequenz sein muB, die gleichger.chtet wer«n w £ W ei.erschwingt Be. einer erneuten Ako- 
soTlWoUttmandiesesSteuersignalausder ^Au^B" » ""rung d^ Hochfrequenzgenerators gibt dann der 
pannung oder dem Ausgangsstrom des Leistungsver- ^^ aWrdieleate ^ e lle Frequenz d esHochfre- 
^rkerlgewinnen. so mOBte man emen Frequenzver ™^ rator5 als Anschwinghilfc an den ^Uuujngs- 
vielfacher verwenden. Frequenzvervielfacher ana aoer q»« a Frequenz ha. den wahrscheinucn- 

Xch sehr viel aufwendiger als FrequenzteUer^Aus ve«OAer £ JJJI ^ ^ Hochfrequenzge . 
SmC^dwirdderHilfs^r^ « J-J«* ^'umschalten auf Selbsterregung w«- 

»S3£»SS5MW!S ^SuttdieUmschaltungzw^enStrom. 

sj»nung aus dem HUfsosziUator abgele,.^^ J^LgsrOckkopplung wird der Bewg d« a ^ange. 
n«A gezeigt wird, kann man m,t sehr em^ 

die Steuerspannung fflr die Har ^ n ^ he "- M „ e " e '"*o 60 «Ser Wert R c Mr die Lastimpedanz, be. dent die Urn- 

.ung aus dem Hilfsoszillator gewmnen, we™ 1 ™^ "KrzwtckmaBigerweise erfolgen soil kann fur 

Itaen intemen Oszillator auf der ^en Haraom- schahung « auf ebauten Hochfrequenz. 

schen schwingen laBt und die Steuerspannung ; fOr den j^er ^ nacn^ ^ werden. Dabei 

Uistungsversarker mi. einem «:l.Frequenz.e.ler ge- gJi^ if e ^che der ^edanz erm«- 

TaUch ui.. auch hier die endlich. ^Regelges^win- ^^^^^sT^^ 
digteit einer Phasenregelschleife auf ^ dej ^egdvor- g^^S^hf Impedanz kann dann e,n zw 
gang fur den Uchtbogen aber um etwa zwei GrOBen oen. ™ 
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schen den StabilitiUsgrenzen liegender Wert genommen R c ~Q m yjLjCp 
werden. 

Die Erfinder haben herausgefunden, daB StromrUck- entspricht, wenn 0 das Obersetzungsverhaltnis des 

kopplung gewlhlt werden muB, wenn die Blindlcistung Obertragers ist 

im Serienresonanzkreis wesentlich groBer ist als die 5 Zur Einstellung der richtigen ROckkopplungsart muB 

Blindleistung im Parallelresonanzkreis. Umgekehrt mud die momentan wirksame Lastimpedanz wenigstens mV 

Spannungsruckkopplung gewahlt werden, wenn die herungsweise bekannt sein und mit dem charakteristi- 

Blindleistung im Parallelresonanzkreis wesentlich gr6- schen Wert, bei dem eine Umschaltung erfolgen soil, 

Ber ist als im Serienresonanzkreis. Die Verteilung der verglichen werdea In einer Ausgestaltung der Erfin* 

Blindleistung auf die beiden Resonanzkreise hangt aber 10 dung ist dazu eine MeBanordnung zur Erfassung der 

vom aktuellen Wert der Lastimpedanz ab. Als zweck- Ausgangsspannung des Hochfrequenzgenerators oder 

m&Bige Umschaltgrenze hat sich dabei die Lastimpe- einer dazu proportionalen GrdBe und eine MeBanord- 

danz herausgestellt, bei der die Blindleistungen in bei- nung zur Erfassung des Ausgangsstromes des Hochfre- 

den Schwingkreisen gerade gleich sind quenzgenerators oder einer dazu proportionalen GrdBe 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 15 vorhanden. Die MeBfaktoren der beiden Meflanordnun* 

wird der charakteristische Wert der Lastimpedanz, bei gen sind dabei so voreingestellt, daB ihre Ausgangssi- 

dessen Unter- oder Oberschreitung auf Strom- oder gnale ungefahr dann gleich sind, wenn die an den Hoch- 

Spannungsruckkopplung umgeschaltet wird, daher so frequenzgenerator angeschlossene Impedanz den cha- 

gewahtt, daB er ungef ahr der Gleichung rakteristischen Wert hat AuBerdem ist eine Kompara* 

20 torschaltung vorhanden, die die Ausgangssignale der 

/2c- )fLs/Cp beiden vortier beschriebenen MeBanordnungen mitein- 

ander vergleicht Das Ausgangssignal dieser Kompara- 
entspricht, wenn U die Induktivitat des Serienresonanz- torschaltung springt dann urn, wenn die Lastimpedanz 
kreises und C p die Kapazitat des Parallelresonanzkrei- entweder groBer oder kleiner als der beschriebene cha- 
ses ist Bei dieser charakteristischen Impedanz sind die 25 rakteristische Wert wird und kann daher fur die Um- 
Blindleistungen in beiden Schwingkreisen gerade gleich. schaltung zwischen Spannungs- und Stromruckkopp- 

In vielen Anwendungsfallen der Hochfrequenzchirur- lung im RQckkopplungszweig des Hochfrequenzgene- 

gie stimmt das mittlere Impedanzniveau des Patienten- rators verwendet werdea 

stromkreises nicht mit den Betrtebsdaten der Verstar- Ein Hochfrequenzgenerator nach der Erfindung ver- 
kerelemente im Leistungsverst&rker des Hochf requenz- 30 wendet einen Leistungsverst&rker, der im Schaltbetrieb 
generators tibereia In diesen Fallen kann die Spule des arbeitet Solche Leistungsverstfrker haben eine sehr 
Parallelresonanzkreises in bekannter Weise als Ober- niedrige Queliimpedanz. Ihre Ausgangsspannung ist da- 
trager ausgebildet seia Mit einem solchen Obertrager her Uber sehr weite Bereiche der Lastimpedanz nahezu 
kann z.B. die Impedanz des Patientenstromkreises an konstant Eine weitere Eigenart von Schaltverstarkern 
Verstarkerelemente mit hohen zulassigen Spitzenstro- 35 ist die Tatsache, daB die Hochfrequenz-Ausgangsspan- 
men aber kleiner Spannungsfestigkeit angepaflt wcr- nung proportional zur Betriebsgleichspannung des Lei- 
den. In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist stungsverstarkers isL Diese Eigenschaft wird in einer 
daher die Indukovitat des Parallelresonanzkreises als Ausgestaltung der Erfindung genutzt Dabei ist die 
Obertrager ausgebildet, wobei die Kapazitat des Paral* MeBanordnung zur Erfassung der Ausgangsspannung 
lelkreises der Primftrseite, dJt der dem Leistungsver- 40 des Hochfrequenzgenerators so gestaltet, daB sie eine 
starker zugewandten Seite dieses Obertragers parallel zur Ausgangsspannung proportionale GroBe durch 
geschaltet ist Damit die RUckkopplung erfindungsge- Messung der Versorgungsgleichspannung des Lei- 
mafl wieder Ober den Zweig mit der grdBeren Blindlei* stungsverstarkers erfaBt 

stung erfolgt, muB dabei die Umschaltung zwischen In vielen Anwendungsfallen der Hochfrequenzchirur- 

Spannungs- oder Stromrdckkopplung bei einem cha- 45 gie arbeitet der Hochfrequenzgenerator mit ann&hernd 

rakteristischen Wert der Lastimpedanz von ungefahr konstanter Ausgangsspannung. In solchen Fallen kann 

bei der Besttmmung der momentanen Lastimpedanz auf 

/?c« d 2 * di « Messung der Ausgangsspannung verzichtet werdea 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist daher 
erfolgen, wenn Q das Spannungs-Obersetzungsverhfllt- so zur Bestimmung der Lastimpedanz nur eine MeBanord- 
nis des Obertragers ist nung zur Erfassung des Ausgangsstromes des Hochf re- 
in manchen Fallen kann es zusatzlich erwQnscht sein, quenzgenerators oder einer dazu propor uonalen GroBe 
daB die Kapazizat des Parallelresonanzkreises parallel vorhanden. AuBerdem ist eine Komparatorschaltung 
zur Sekundarwicklung des Obertragers liege Dies kann vorhanden. die das Ausgangssignal dieser MeBanord- 
z.R der Fall sein, wenn die Ausgangsimpedanz des 55 nung mit einem Solrwert vergleicht, der so gew&hlt ist, 
Hochfrequenzgenerators bei den zur Generatorfre- daB er dem Ausgangssignal der MeBanordnung im Fall 
quenz harmonischen Frequenzen asymptotisch nach der charakteristischen Lastimpedanz gleich ist Das 
Null gehen soil, was bei der zuvor beschriebenen An- Ausgangssignal der Komparatorschaltung springt dann 
ordnung wegen der unvermeidlichen StreuinduktiviUt wieder um, wenn die Lastimpedanz den charakteristi- 
des Obertragers nicht gegeben ist In einer weiteren eo schen Wert Ober- oder unterschreitet und wird daher 
Ausgestaltung der Erfindung wird daher die Induktivit&t zur Umschaltung zwischen Spannungs- und StromriJck- 
des Parallelresonanzkreises als Obertrager ausgebildet, kopplung im RQckkopplungszweig des Hochfrequenz- 
und die KapaziUU des Parallelkreises der SekundHrseite generators verwendet 

dieses Obertragers parallel geschaltet In diesem Fall Die Erfinder haben bei Messungen an mehreren nach 

erfolgt die Umschaltung der RQckkoppIung auf Span- « der Erfindung aufgebauten Hochfrequenzgeneratoren 

nungs- oder Stromruckkopplung dann, wenn die Last- festgestellt, daB eine exakte Einhaltung des charakteri- 

impedanz einen charakteristischen Wert Aber- oder un- stischen Impedanzwertes zur Umschaltung zwischen 

terschreitet der ungefahr der Gleichung Strom- und SpannungsrQckkopphing nicht notwendig 
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ist sondern gewisse Abweichungen zulassig sind. Urn verstarker I von emem Hilfsgenerator 3 Obcr emen 

£ rSufigeslS^chalten bei einer LastinTpedanz zu Schalter 4 fremd angestcuert ^Wegen dwnow^gen 

vermriden, deren Wert zuf allig urn den charakteristi- Umschaltgesdwindigkeit w.rd dieser Schalter 4 m der 

fiSTn Wert herum schwankt wird in einer weiteren Kegel einelektromscher Schalter seta 
MSSS^K&XSi des Urn- s Die Rlteretement e Serienkreis. Par.lWtoe.s nnd em 

sACganlerder ROekkopplung eine Komparator- eventuell vorhandener Obertrager, sowie die Auskopp- 

^Sg^r^idSe HysteWse aufweist. lung von Ausgangsstrpm und Ausgangsspannung des 

dShZKSt hat seine Hauptfunktion in der LeistungsverstJrkers sind m dem Kop^lfilter Sauam- 

BerriUteUung "des Steuersignals (Or den phasengesteu- mengefaflt Dem Koppelfilter -5 werfen: zw« i&gnate 

SSttSSK^ ,el ™^Ued« stent "-^ ob^eder che 

Frequenz des Hochfrequenzgenerators synchronisiert Ausgangsspannung oder der A^gangsstrom des L«- 

bamit er anch bei derVrsten Aktivierung eine sinnvolle » stungsversttrkers deuthch von Null MiU<* 

Starthilfe eeben kann ist der HiUsoszUlator in einer der Anschwmgvorgang emgeleitet ist SobaW dies der 

A^SlSer^^ung so dimensioniert. dafi er Fall ist. wird der Schalter 4 von. ODER-Glted 6 umge- 

SSS^jSS&SS& Hochfrequenzgenerators schaltet. dh. die Ansteuenmg des Uutungsversarters 

3^£S« Xgib™ die der mituWen Betriebsfre- von Fremdansteuerung auf SeU»terregung gelndert 

5reWd^H^re?«mzgenerators entspricht 20 Als ROckkc-pplungsspannung w.rd dabei vom Schalter 7 

Wie berei« mehrfach beschrieben wurde, mufl die entweder das von der Ausgangsspannung W oder das 

H^bchelMeBemrichtung mit einer Steuerspan- vom Ausgangsstrom /, des Umungsventarkers I ab- 

SwTtawMtet werden. die die gleichzurichtende g ele4teteSigi»lausgewahlt.jenacMeraobderMomen. 

£££«Mi?n5Laa besitzt Dies* Tsteuerspannung tanwert der Lastimpedanz Zu» grofler oder Werner als 

S^r^Tm^^mn^eS^de? 23 der charakterisusche Widersund *£ .Die Umschal- 

HM^oSordnen intemen Oszillator verwendet, der tung des SchaUers 7 wird m diesem Be.sp.el mil HiKe 
auf fer~eTGeneratorfrequenz schwingt. wenn n des Impedan andifcttors 8 vorgenommen, de, ^ den 

die Ordnungszahl der gleichzurichtenden Harmoni- beiden dem Koppelfilter entnommenen S.gnalen ufesl> 

schen^ rardie Anschwinghilfe und den Frequenzver- steUt. welche Bedingung die momentane Lasumpedam 

gSch t ler Phasenregelschaltung enthalt der Hilfsos- » erfullt Auch der Schalter 7 w.rd ,n der Regel e,n dek- 

be i«bSd«StomS Tleistungsgeregelten terhin ein Koppeldement 9 en^ten^m.t dem wsdem 

Ho^reoWaeneratoren nahezu symmetrisch. Er er- Ausgangskreis eine oder mehrere der harmonischen 

22W55S5^J!23& harmonische as Frequenzenenmommen^ r^t^uS^S^ 

ftautm Die erzeugten Amplitude^ der harmoni- ell an der Chmirgiesonde brennenden Lichmogen er- 

LterSeraen^hm«. mh der Ordnungszahl ab. zeugt werden. Eine dieser Frequenzen wird von dem 

SK SJKt A*gemltui der Er- phasengesteuerten Gleichrichter 10 m em Steuers«nal 

fi^Lnfdn Hflfsoszi lator verwendet der einen inter- fur den Modulator 2 umgewandelt Dazu wird der pha- 

52™^K&lSSgfriuenz aufweist, <o sengesteuerte Gleichrichter 10 nod. ; mit einer Steuer- 

S££^Je.W beautehlagtdie damn WMterS «» 

"tSreSEB aSaltbild eines automa- ™«* «*™#, ««• einem ^-Freq-nzteHer .« . 

dSxr rege,tenHochfw ^ 45 ^x^it^^o^ 

dSSd£SSSSmSJ^ Teilungsfaktor n des Frequenzteilers « werden so ge- 

^lomkirSfvomS 

heS E,SSJe*mz des Ausga^filters for ver- richtenden, vom Lichtbogen erzeugten harmonwchen 

S^wTrS emesreeUen Lastwiderstandes Ru,u Frequenz ist In der Praxis wird n wrzugswe.se den 

^^T^dn^cKXhaltbikl rines Wer\ 3 haben, da die dritte Harmonfedve.n derRegel 

HochfnSue^enerators nach der Erfindung darge- die grdflte Amplitude aUer vom Uchtbogen erzeugten 

steSt Im Leistungsverstarker 1 wird, nach entsprechen- ss harmonischen Frequenzen aufweot 

der AMte^3berden Steueremgang ^dienotwen- Das Steuersignal des phasengesteuerten Gteichnch- 

df« Stfrwuf Stung Terzeugt U t bt die komplexe ters 10 mufl aUerdings starr m.t der momentanen Be- 

ItnB^^lSw^^^emSpamiun^und triebsfrequenz des Leistungsverstarkers 1 verknflpft 

ft kompte? TSSL ToSKle des Aus- sein. Aus diesem Grund ist eine 

' Mit HBfe des Modulators 2 kann diese 60 vorgesehen,dieausdemphasengestewrtenGleichndv 

SSel TierTgelt werden. Da der Lei- ter 13 und dem Halteverstirker ("Sample-and-HoM 

™?maSrTaf S Swentarker arbeitet, kann VerstarkeO M besteht Mit d e«r Phasenregetahtefe 

IeK«hKenz-Ausgangsleistung mit einer VerSn- wird im gezeichneten Be.sp.el das Ausgangssignal des 

Sa dtr^Sen Bitriebsspannung geregelt wer- FrequenzteUers 12 verglichen und der Oszdlator 11 so 

Sndeml£Xn«e^^ « nachgesteuert. dafl die beiden vom l?>*W»"» 

r^einerVeranderuiderBetHebssp^n-ng ^^^.ffir 

Im Moment des Anschwingens wird der Leistungs- signal des phasengesteuerten Gteichrichters 10 fre- 
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quenz- und phasenstarr zur gleichzurichtenden Harmo- nanzkreises abgestimmt, die in der Regel als glcich an- 

nischen. genommcn werden konnea Mit dieser Frequenz 

Der Halteverstarker 14 schallet das Phasenregelsi- schwingt der Hochfrequenzgenerator aa Sobald jedoch 

gnal nur dann auf den Oszillator 11 durch, wenn der eine der von den Verstarkern 16 und 17 aus dem Aus* 

Hochfrequenzgenerator im Selbsterregungsmode ar- 5 gangsstrom I\ oder der Ausgangsspannung U\ abgelei- 

beitet Dies wird mit dem Steuersignal aus dem ODER- teten Spannungen deutlich von Null verschieden ist, 

GIied6bewirkt wird der elektronische Schalter 4 auf Selbsterregung, 

In Fig. 2 ist ein etwas ausfOhrlicheres Blockschaltbild da auf RQckkopplung umgeschaltet Dies wird im vor- 

eines automatisch leistungsgeregelten Hochfrequenz- liegenden Beispiel mit Hilfe der Gleichrichter 21 und 22 

generators nach der Erfmdung dargestelit In diesem 10 und der elektronischen ODER-Schaltung 6 bewerkstel- 

Blockschaltbild ist gezeigt, in welcher Form das an den ligt 

Ausgang des Leistungsverstarkers 1 angeschlossene Der Ausdruck "deutlich von Null verschieden" soli 

Ausgangsfilter aufgebaut ist Es enthalt emen in Serie dabei so verstanden werden, dafl die von den Verstar- 

geschalteten Serienresonanzkreis, der aus U und C s be- kern 16 und 17 aus dem Ausgangsstrom oder der Aus- 

steht, und einen parallel geschalteten Parallelresonanz- 15 gangsspannung des Leistungsverstarkers 1 abgeleiteten 

kreis, der aus C p und Lp besteht Am Ausgang des Filters Spannungen zur Ansteuerung des Leistungsverstarkers 

btdieLastimpedanzZLisfQbereinlCoppelglieddange- 1 ausreichen mtissea Wegen der hohen mdglichen 

schlossen. Dem Koppelglied 9 kdnnen in der oben be- Schleifenverstarkungen sind dafttr aber relativ kleine 

schriebenen Weise die vom Lichtbogen an der Chirur- Spannungswerte ausreichend. 

giesonde erzeugten harmonischen Frequenzen emnom- 20 Die Schwellen der ODER-Schaltung 6 sind also so 

men werdea eingestellt, dafi ihr Ausgangssignal umspringt, wenn die 

In diesem Beispiel sind auch etwas ausftlhrlicher die jeweilige Eingangsspannung eine fur die Ansteuerung 

Moglichkeiten fur die Gewinnung der ROckkoppIungs- des Leistungsverstarkers 1 ausreichend e Amplitude si- 

signale und der Schaltsignale gezeigt In Serie zum Se- gnalisiert 

rienresonanzkreis CJL* liegt in diesem AusfOhrungsbci- 25 Der elektronische Auswahlschalter 7 soli den RQck- 

spiel em Wandlerglied zur Erzeugung einer geeigneten kopplungszweig erfindungsgemaB auf Stromruckkopp- 

Spannung fQr die StromrOckkoppIung, das in diesem lung schalten, wenn die Lastimpedanz den charakteristi- 

Beispiel aus einem Stromwandler 15 und einem Verstar- schen Wert unterschreitet, und auf SpannungsrOck- 

ker 16 besteht In diesem Zweig sind aber auch andere kopplung, wenn die Lastimpedanz den charakteristi- 

Schaltungsvarianten mdgltch, wie z.E ein kleiner Se- 30 schen Wert Oberschreitet Dazu ist in dem Beispiel der 

rienwiderstand an Stelle des Stromwandlers im Aus- Fig. 2 ein weiterer Zweig aus einem Stromwandler 23, 

gangsstromkreis des Leistungsverstarkers 1. Parallel einem Versulrker 24, einem Gleichrichter 25 und einem 

zum Parallelresonanzkreis Cp/Lp liegt ein Wandlerglied Komparator 26 vorgesehea Mit dem Stromwandler 23 

zur Erzeugung emer geeigneten Spannung fur die Span- wird ein dem Laststrom h proportional es Signal abge- 

nungsrOckkopplung, das in diesem Beispiel aus dem 35 griffen, das mit dem Verstarker 24 in der Amplitude 

Verstarker 17 besteht Die Verstarker 16 und 17 weisen angepafit und im Gleichrichter 25 gleichgerichtet wird 

die im Blockschaltbild angegebenen Vers tarkungen 17 1 Danach wird es vom Komparator 26 mit dem Ausgangs- 

und vu2 auf, die so eingestellt sind, daB sidi spater eine signal des Gleichrichters 22 verglichea Die Verstarkun- 

passende Ansteuerspannung fQr den Leistungsverstar- gen W7 des Verstarkers 17 und v/2 des Verstarkers 24 

ker ergibt Wegen der hohen Ausgangsspannung des 40 sind dabei so eingestellt, dad das Ausgangssignal des 

Leistungsverstarkers 1 wird die Verstarkung des im (Comparators 26 dann umspringt, wenn die Lastimpe- 

SpannungsrClckkopplungszwetges liegenden Verstar- danz den charakteristischen Wert durchlauft Urn dau- 

kers 17 in der Regel vu2 < 1 seia erndes Umspringen des ^Comparators 26 zu vermeidea 

Die Ausgangsspannungen der beiden Verstarker 16 wenn sich die Lastimpedanz langere Zeit genau auf dem 

und 17 werden dem elektronischen Umschalter 7 zuge- 45 Wert der charakteristischen Impedanz befindet, ist der 

fOhrt, von dem sie entsprechend der momentanen Last- Komparator 26 in diesem Beispiel mit einer Hysterese 

impedanz fQr die jeweilige ROckkopplungsart ausge- versehea 

wahlt werden. In Fig. 2 ist weiterhin die Ansteuerung der Phasenre- 
Der Hochfrequenzgenerator wird in diesem Beispiel gelschleif e fflr den HilfsoszUIator 3 ausfOhrlicher darge- 
dadurch eingeschaltet, dafi dem Leistungsverstarker 1 50 stellt Der Hilfsoszillator3muflimmerdann frei schwin- 
Qber den Schalter 18 und den Modulator 2 die Betriebs- gea wenn der Hochfrequenzgenerator entweder keine 
spannung Ub zugefflhrt wird Dies wird mit Hilfe eines Leistung abgibt oder sich im Anschwingen befindet Die 
Fufi- Oder Fingerschalters entweder im Betrieb "Schnei* Phasensynchronisation mufl dagegen eingeschaltet wer- 
den" oder "Koagulieren* sein, wozu eine entsprechende dea wenn der Hochfrequenzgenerator mit Spannungs- 
Aktivierungsschaltung 19 vorgesehen ist Es wird davon 55 oder StromrOckkoppIung arbeitet Aus diesem Grand 
ausgegangea dafi das gesamte Hochfrequeiizgerat mit wird im Beispiel der Fig. 2 das Ausgangssignal der 
den evemuel) vorhandenen peripheren Einrichtungen ODER-Schaltung 6 mit Hilfe eines UND-Gliedes noch 
und den Hilfsspannungen zu diesem Zeitpunkt bereits mit dem Aktivierungssignal des Einschalters 18 ver- 
eingeschaltet war. Durch das Betatigen des Schalters 18 knOpft Damit wird der Hal te verstarker 14 der Phasen- 
wird dann die Abgabe von Hochfrequenzleistung ge- #> regelschleife nur zu den beschriebenen Zeiten durchge- 
startet In diesem Augenblick mufl also das Anschwin- schaltet 

gen des Hochfrequenzgenerators initiiert werdea Dazu Auflerdem wird in Fig. 2 noch beispielhaf t die unter- 

ist der Hilfsoszillator 3 aber den elektronischen Schalter schiedliche Behandlung der Leistungsregelung fOr 

4 und die Impulsformer- bzw. Vorverstarker-Stufe 20 an Schneiden und Koagulieren gezeigt Beim Schneklen 

den Eingang E des Leistungsverstarkers 1 geschaltet. es soli die Leistungsregelung so erfolgen, dafi die Schlag- 

Der Hilfsoszillator 3 ist in diesem Beispiel auf die mittle- weite des Lichtbogens zwischen der Chirurgiesonde 

re Betriebsfrequenz, dii. auf die Soll-Resonanzfrequen- und dem Gewebe konstant ist Dies ist dann erfOHt, 

zen £des Serienresonanzkreises und f p des Parallelreso- wenn die Amplituden der vom Lichtbogen erzeugten 
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harmonischen Strome oder Spannungen auf einen kon- iUCp - 1 kOhm 

stamen Wert geregelt werdea Dazu wird in diesero , 

Beispiel das Ausgangssignal des phasengesteuerten giltDadieResonanzfrequenzen/,desSenenresonanz- 

Gleidirichters 10 miTeinem Ttefpafl 28 gefiltert und kreises und f P des Parallelresonanzkreises nominell 

einem Regelverstarker 29 zwgefOhrt. Der Regelverstttr- 5 gl«ch sind, gilt 

ker 29 verglefcht dieses Signal mit einerVergleichsspan- 

nung,dievon einem Sollwertgeber 30 geliefert wird und U G-Lp Cp 

fuhrt das verstarkte Differenzsignal dem Modulator 2 

zu. Danrit ist die Regelschleife fttr die Leistungsregelung und damit auch 

geschlossea Mit dem Sollwertgeber 30 kann nun die 10 

gewOnschte Schlagweite des Lichtbogens zwischen der \/Lp/C, - 1 kOhm 

Chirurgiesonde und dem Gewebe, da die gewOnschte ....... , A o ,«.„ m 

Schneidwirkungeingestelltwerden.DerHochfrequenz- Die charakterousche Impedanz Rc wire m diesem 
generator gibt dann in jedem Zeitmoment genau soviet Beispiel also 1 kOhm. Die vier O^urven in Kg. 3smd 
Leistung ab, wie fur die gewOnschte Schneidwirkung is fOr die Lasiimpedanzen 02 kOhm. 1 kOhm, U kOhm 
genutebeOtiwwiid und 3 kOhm gezeichnet JedeOrtskurvehatbeiderRe. 

Beim Koagulieren soil kein Uchtbogen auftreten, sonanzfrequenz des Serienresonanzkreises und des Pa- 
weil sonsi wieder Schneidwirkung einsetzen kann. Beim rallelresonanzkreises einen Schnittpunkt mit der reellen 
Koagulieren wird daher die Regelschleife von der Akti- Achse. Dies* Frequenz 1st in Fig. 3 jeweils als die ge- 
vierungsschaltung 19 entsprechend umgeschaltet Sie » wOnschte Betriebsfrequenz ft be«Khnet Weim die 
kann entweder ganz auBer Betrieb gesetzt werden, wo- Lastimpedanz den Wert der charaktensmchen Impe- 
bei die Aktiviertmgsschaltung 19 dann den Schalter IS danz alleidmgs flbemeigt. sobildet die Ortskurve do- 
in der Regel im Pulsbetrieb aktiviert Dem Fachmann Eingangsunpedanz eine Schleife mit zwei weiteren 
sind aber auch LOsungen bekannt bei denen der Regel- Schnittpunkten mit der reellen Achse. Bei Stromrflck- 
verstarker 29 im Koagulationsbetrieb auf Lichtbogen- u kopplung wOrde der Hochfrequenzgenerator nun mcht 
erkennung umgeschaltet wild und dieser den Hochfre- mehr die gewOnschte Betriebsfrequenz ft sondern eine 
quenzgenerator Ober den Modulator 2 fOr eine be- der beiden anderen Frequenzen mit reeller ^Eingangsim- 
stimmte Zeitdauer abschaltet. sobald Ober das Entste- pedanz einstellea Bei dieser Frequenz fheBen hohe 
hen harmonischer Frequenzen das Auftreten eines Blmdstrdme durch die Veretarkerdeinente des Lm- 
LiditbownserkanntwiM. 30 stungsverstarkers,dieverlOgbareUistungundderWir- 

Bei Hochf requenzgeneratoren nach der Erfindung ar- kungsgrad nehmen rapide ab. DafOr steigt die Verlust- 
beitet der Lektungsverstarker 1 im Schaltbetrieb. Da leistung in den Veretarkerelementen des Uis^gsver- 
die Verstarkerelemente des Leistungsversttrkers 1 bei starkers und die Betnebssicherheit * 8*®%%- Bei 
diesem Betrieb abwechselnd extrem hochohmig und ex- geringfOgigen jfoerscbreitungen der ch^tms^hen 
trem niederohmig sind, hat die Ausgangsspannung I/, 35 Impedanz BtdieserEffekt noch mcht «hr "usg^ragt 
eine vernachlassigbar kleine Phasenverschiebung ge- wie die Ortskurve fOr Run- 12 kOhm zeigt Deshalb 
genOber der Steuerspannung des Leistungsverstarkers sind gewisseToleranzenfOr die Umschaltschwelle zuge- 
1. Bei StromrOckkopplung wird die Steuerspannung aus lassea ...... 

dem Ausgangsstrom /, des Leistungsverstarkers 1 ge- Beiliocliolimigen I^t™pedOTzen.vergl^ienmitder 
wLen Achtet man darauf, daB die Phasenverechie- 40 charakteristischen Impedanz, bnngt erne erfindungsge- 
bu^tm £££ ^ROckkopplungszweig sehr gering ist. so maBe ^altung der R0^^^ 
hat man im Fall der Stronu-Ockkopplung extrem geringe ROckkopplung den Ho^frequenzgenerator^er au 
Phasenverschiebung zwischen Ausgangsstrom h und die gewOnschte Betnebsf requenz ft zuruck. Dies bnngt 
TSSSS^^F^Sa stellt sich dabei erhebliche Vorteile hinsichtfich der Verlusde^un* des 
auVolnaTisch so daB diese Bedingung erfOllt ist Es 45 Wirkungsgrades.derverfOgbaren Leistung und der Be- 

handelt sich hierbei vomehmlich urn die aktuelle Reso- tnebssicherheit . kt 

nanzfrequenz des Serienresonanzkreises. Veranderun- Bei einem mederohmigen s ungsvers^ke .s t 
gen derBauelemente U und C p sowie Verstimmungen SpaimungsrOckkopplung grundsatzlich problemansch. 
durch die BHndelemente der Lastimpedanz und Ver- Aus diesem Grund wird mit der Erfindung vorgeschla- 
Smun^end*^^ so gen. me ROclckopplungsspa^ 

auton«tischberOcksichtigtDieStromruckkopplunger- Parallelresonanzkre,,. -l^-"*" 
gibt also geringstmogliche Verluste in den Verstarker- kreis zu gewinnea In alien prakoschen Fallen flber- 
elementen des Listungsverstarkers 1 und damit hOchst- nimmt dann weiterhm der Senenresonanzkreis die Fre- 
mSen wlrSg^ad. kleinste Oberschwinger und quenzfOhrung. dh. nach der Un«chaltung Ziehen 
sichersten Betrieb. FOr die gewOnschten Wirkungen der ss Strom- und SpaimungsrOckkopplung tdiwngt der 
Hochf requenzleistung spielen die dabei auftretenden Hochfrequenzgenerator praktisch mit der gleichen Fre- 
geringen Frequenzverschiebungen «u. keine Rolle wie quenzweiter. _ . IoK ,.. . . 

bereife frOher beschrieben wurde. „ Es ist weiterhm einleuchtend. daB FehJab^e^e der 

Trotzdem ist es vorteilhaft. auf SpannungsrOckkopp- Resonanzkreise sowie Anderungen ^ T ^^T^ g 
luna umzuschalten.wenn die Lastimpedanz die charak- so werte bei Aliening Ober den von der ROckkopplung 
XsS Jlmped^robe^reiteVDies soli mit Hil- automatisch durchgefOhrten FrequenzabgleKh weitest- 
fe der Fig. 3 naher erlOutert werden. Fig. 3 zeigt die gehend ausgeghchen werden. 
Ortskurven der vom Leistungsverstaricer 1 gesehenen 

Eingangsimpedanz des Ausgangsfilters fOr vier ver- Patentansprtcbe 

schiedene Werte der Lastimpedanz. Der Einfachheit es . ( , 

halber sind hier lur die Lastimpedanz nur reelle Werte 1. Automatiscli , eistungsgeregelter Hochfrequenz- 

Ru* angenommea Das Beispiel ist for einen Fall ge- generator fOr die HoAfrequeiiz-Cmrui;g.e m t ei- 

zeichneCbeidem nem im Schaltbetneb arbeitenden Leistungsver- 
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starker zur Erzeugung der notwendigen Hochfre- 
quenzleistung, eincr Modulation sein rich tung zur 
Regelung der Ausgangsamplitude, einem Aus- 
gangsfilter zur UnterdrOckung anderer Frequen- 
zen als der Generatorfrequenz des Hochfrequenz- 5 
generators* einer Harmonischen-MeBeinrichtung 
zur Messung der zur Generatorfrequenz harmoni- 
schen Frequenzen, die von dem zwischen der Chi- 
rurgiesonde und dem zu schneidenden oder zu koa- 
gulierenden Gewebe entstehenden Lichtbogen er- 10 
zeugt werden, dadurch gekenitzelchnet, daB 

a) das Ausgangsfilter (5) einen ungefahr auf die 
mittlere Betriebsf requenz abgestimmten in Se- 
rie geschalteten Serienresonanzkreis (L& C s ) 
und einen ungefahr auf die mittlere Betriebs- 15 
frequenz abgestimmten parallel geschalteten 
Parallelresonanzkrets (Lp, C p ) enthait wobei 
der Serienresonanzkreis (Ls. C s ) vom Lei- 
stungsverstarker (1) aus gesehen das erste Fil- 
terelement darstellt 20 

b) die Ansteuerung des Leistungsverstarken 
(1) im Moment des Anschwingens von einem 
Hilfsoszillator (3) erfolgt 

c) die Ansteuerung des Leistungsversttrkers 
(1) nach dem Anschwingen, dJt wenn im Aus- 25 
gangskreis des Leistungsverstarkers (1) entwe- 
der ein von Null deutlkh unterschiedlicher 
Strom fliefk oder eine von Null deutlich 
unterschiedliche Spannung (U\) herrscht auf 
Selbsterregung, dh. RQckkoppIung aus dem 30 
Ausgangskreis des Leistungsverstarkers (1) 
umgeschaltet wird, wobei dann die Ansteuer- 
spannung des Leistungsverstarkers 

- aber ein Wandlerglied (15 und 16) und 
Impulsformerstufen (20) aus dem den Se- 35 
rienresonanzkreis (L* Cs) durchflieBen- 
den Strom (/i) gewonnen wird, wodurch 
StromrQckkoppIung entsteht wenn der 
Betrag der an den Hochfrequenzgenera- 
tor angeschlossenen Lastimpedanz (Zl«j) 40 
einen charakteristischen, voreingestellten 
Wert (Rc) unterschreitet 

— Obcrein Wandlerglied (17) und Impuls- 
formerstufen (20) aus der am Parallelreso- 
nanzkreis (Lp, C p ) anliegenden Spannung 45 
(Ui) gewonnen wird, wodurch Span- 
nungsrQckkopplung entsteht, wenn der 
Betrag der an den Hochfrequenzgenera- 
tor angeschlossenen Lastimpedanz (Zun) 
einen charakteristischen, voreingestellten 50 
Wert (Rc) Qberschreitet 

wobei ein elektronischer Schalter (7) fQr die 
Umschaltung zwischen diesen betden Mdg- 
lichkeiten der ROckkopplung vorgesehen ist 
der bei schwankenden Lastimpedanzen (Zust) 55 
auch wahrend des Betriebes die beschriebene 
Umschaltung zwischen Strom- und Span- 
nungsrQckkopplung vornimmt wenn der Be- 
trag der Lastimpedanz (Zust) den charakteri- 
stischen, voreingestellten Wert (R c ) Qber- oder 60 
unterschreitet, 

d) die Frequenz des Hilfsoszillators (3) mit 
elektronischen Mitteln verstellbar ist, wobei 
eine phasengesteuerte Schaltung (13) vorhan- 
den ist, die die Frequenz des Hilfsoszillators (3) 65 
wahrend des Rflckkopplungsbetriebes auf die 
Generatorfrequenz synchronisiert und eine 
Halteschaltung (14) vorhanden ist, die die Fre- 



quenz des Hilfsoszillators wahrend der Be- 
triebspausen des Hochfrequenzgenerators 
und wflhrend des Anschwingens auf der letz- 
ten wahrend des Rflckkopplungsbetriebes ein- 
gestellten Frequenz halt und 
e) die Harmonischen-MeBeinrichtung einen 
phasengesteuerten Gleichrichter (10) enthait 
dessen Steuersignal aus der momentanen Fre- 
quenz des Hilfsoszillators (3) abgeleitet ist und 
der eine der im Frequenzgemisch am Ausgang 
des Hochfrequenzgenerators enthaltene har- 
monische Frequenz gleichrichtet, und das Aus- 
gangssignal der Hannonischen-MeBeinrich- 
tung dem Modulator (2) als Regelsignal zur 
Regelung der Ausgangsamplitude des Hoch- 
frequenzgenerators zugef Ohrt ist 

2. Automatised leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach Anspruch 1, dadurch gekennzekh- 
net, dafl der charakteris tische Wert (Rc) der Lastim- 
pedanz (Zust\ bei dessen Unter* oder Oberschrei- 
tung auf Strom- oder SpannungsrOckkopplung um- 
geschaltet wird, ungefahr der Gleichung 

Rc- flJUp 

entspricht wenn Ljdie Induktivitat des Serienreso- 
nanzkreises und C p die Kapazitat des Parallelreso- 
nanzkreises ist 

3. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB die Induktivitat (L p ) des Parallelresonanz- 
kreises als Obertrager zur Transformation der an 
den Hochfrequenzgenerator angeschlossenen 
Lastimpedanz (Zust) nach an sich bekannten Re- 
geln ausgebildet ist, die Kapazitat (Cp) des Parallel- 
kreises der Primarseite, dh. der dem Leistungsver- 
starker (1) zugewandten Seite dieses Obertragers 
parallel geschaltet ist und die Umschaltung der 
RQckkoppIung auf Spannungs- oder Stromrflck- 
kopplung erfolgt, wenn die Lastimpedanz (Zust) 
einen charakteristischen Wert (Rc) Ober- oder un- 
terschreitet der ungefahr der Gleichung 

Rc-tfoflJCp 

entspricht, wenn 0 das Obersetzungsverhaitnis des 
Obertragers (13) ist 

4. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Induktivitat (Lp) des Parallelresonanz- 
kreises als Obertrager zur Transformation der an 
den Hochfrequenzgenerator angeschlossenen 
Lastimpedanz (Zust) nach an sich bekannten Re- 
geln ausgebildet ist, die Kapazitat des Parallelkrei- 
ses der Sekundarseite, dJu der dem Leistungsver- 
starker abgewandten Seite dieses Obertragers par- 
allel geschaltet ist und die Umschaltung der RQck- 
koppIung auf Spannungs- oder StromrQckkopp- 
Iung erfolgt wenn die Lastimpedanz (Zust) einen 
charakteristischen Wert (R c ) Qber- oder unter- 
schreitet der ungefahr der Gleichung 

R c -Q*)fI7ZZ 

entspricht wenn Q das Obersetzungsverhaitnis des 
Obertragers ist 

5. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach den AnsprQchen 1 bis 4, dadurch 
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gekennzeichnet, daB 

a) eine MeBanordnung (17 und 22) zur Erfas- 
sung der Ausgangsspannung ( Lh) dcs Hochfre- 
quenzgenerators oder einer dazu proportiona- 
lcn GrftBe vorhanden ist, 5 

b) eine MeBanordnung (24 und 25) zur Erfas- 
sung des Ausgangsstromes (6) des Hochfre- 
quenzgenerators oder einer dazu proportiona- 
len GrftBe vorhanden ist, 

c) die MeBfaktoren (vvi und m) der beiden 10 
MeBanordnungen ( 1 7 t 22. 24 und 25) so vorein- 
gestellt sind, daB ihre Ausgangssignale unge- 
fahr dann gleich sind, wenn die an den Hoch- 
frequenzgenerator angeschlossene Impedanz 
(Zust) den charakteristischen Wert (R£ hat 15 
und 

d) eine Komparatorschaltung (26) vorhanden 
ist, die die Ausgangssignale der beiden vorher 
beschriebenen MeBanordnungen (17, 22, 24 
und 25) miteinander vergleicht, und das Aus- 20 
gangssignal der Komparatorschaltung (26) die 
Umschaltung zwischen Spannungs- und 
StromrQckkopplung im RQckkopplungszweig 
des Hochf requenzgenerators steuert 

6. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 25 
generator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die MeBanordnung zur Erfassung der Aus- 
gangsspannung (Ik) des Hochf requenzgenerators 
eine zur Ausgangsspannung {Lh) proportionale 
GrftBe durch Messung der Versorgungsgleichspan- 30 
nung(£b)des Leistungsverstarkers (1) erfaflt 

7. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach den AnsprQchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine MeBanordnung (24 und 
25) zur Erfassung des Ausgangsstromes (h) des 35 
Hochfrequenzgenerators oder einer dazu propor- 
tional en GrftBe vorhanden ist, und eine Kompara- 
torschaltung (26) vorhanden ist, die das Ausgangssi- 
gnat dieser MeBanordnung (24 und 25) mit einem 
Solhvert vergleicht, und das Ausgangssignal der 40 
Komparatorschaltung (26) die Umschaltung zwi- 
schen Spannungs- und Stromruckkopplung im 
ROckkopplungszweig des Hochfrequenzgenera- 
tors steuert, wobei der Solhvert so eingestellt ist, 
daB die Umschaltung zwischen Spannungs- und 45 
Stromruckkopplung ungefahr beim charakteristi- 
schen Wert (Rc) der Lastimpedanz(Zu*) erfolgt 

8. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach den AnsprQchen 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Komparatorschaltung (26) 50 
eine Hysterese aufweist 

9. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach den AnsprQchen 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der HilfsosziHator (3) bis zur 
ersten Aktivterung des Hochfrequenzgenerators 55 
eine Frequenz abgibt,die der mittleren Betriebsfre- 
quenz des Hochfrequenzgenerators entspricht 

10. Automatisch leistungsgeregelter Hochfre- 
quenzgenerator nach den AnsprQchen 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der HilfsosziHator (3) 60 
einen elektronisch abstimmbaren Oszillator (11) 
enth&lt, der auf der A-fachen Generatorfrequenz 
schwingt, und einen ii:l-Frequenzteiler (t2\ der 
vom Oszillator (11) angesteuert wird, und an dessen 
Ausgang die Generatorfrequenz entsteht, wobei n 65 
die Ordnungszahl der von der Harmonischen-MeB- 
einrichtung gleichzurichtenden hdheren Harmoni- 
schen ist 



>8 Al 

18 

tl. Automatisch leistungsgeregelter Hochfre- 
quenzgenerator nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Oszillator (11) auf der 3fa- 
chen Generatorfrequenz schwingt, und die 3fache 
Harmonische von der Harmonischen-MeBeinrich- 
tung gleichgerichtet wird 
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